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คอนขางต่ํา  สูญเสียพลังงานความรอนออกไปมาก  กอใหเกิดมลพิษในอากาศและมีขอจํากัดในการ
ควบคุมความรอนใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอจึงกอใหเกิดความคิดที่จะทํากระบวนการอบแหง
โดยใชคล่ืนไมโครเวฟขึ้น  เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟเปนพลังงานทางเลือกที่มีประสิทธิภาพในการ
ใหความรอนแกวัสดุ  โดยใชหลักการเกิดอันตรกริยาระหวาง คลื่นไมโครเวฟกับน้ํา  ซึ่งโครงงานนี้ได
เลือกเซรามิคมาเปนผลิตภัณฑที่จะใชในการอบแหง  โดยตั้งความหวังวาจะมีการพัฒนากระบวนการ
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟนี้กับผลิตภัณฑอื่นๆ  เชน  สมุนไพร อาหาร หรือยางพารา  เปนตน  เพื่อให
อุตสาหกรรมการอบแหงมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  และลดการสูญเสียพลังงาน ลดมลพิษซึ่งเปนปจจัย
สําคัญในโลกปจจุบัน 
 


















































คล่ืนไมโครเวฟมีความถี่อยูในชวง 300 MHz ถึง 300 GHz ซ่ึงเปนชวงความถี่หนึ่งใน
สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยมีสมการที่ใชอธิบายพฤติกรรมของคลื่นแมเหล็กไฟฟาคือ
สมการของ แม็กเวล (Maxwell’s equations) 
      
 แตความรอนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากอัตรกริยา ระหวางคลื่นไมโครเวฟ กับวัสดุที่ตองการ
อบ โดยสวนของ สนามไฟฟาจะทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดโพราไรเซชันทําใหคา Dielectric 
permittivity ของวัสดุไดอิเล็กตริกเขียนไดตามสมการ (5) 
     
ในการอธิบายถึงความรอนที่เกิดขึ้นจากคลื่นไมโครเวฟ จะถูกอธิบายดวยคา  loss tangent  
     
โดยที่ loss tangent ที่เกิดขึ้นภายในวัสดุจะสัมพันธกับกําลังเปนไปตามสมการ 
    
โดยที่ E i    คือ คาสนามไฟฟาภายในวัสดุ 
 พบวาในการใหกํา ลังความรอนแกวัสดุ   จะมีความสัมพันธกับความถี่ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟา  ในเชิงแปรผันโดยตรง  จึงเสมือนวาถาตองการกําลังความรอนที่สูงขึ้นกอเพียงแต
เพิ่มความถี่  แตในทางปฏิบัติจะมีคาตัวแปรที่สําคัญอีกตัวหนึ่งที่เราจําเปนตองนํามาพิจารณาดวย





           ไมโครเวฟ เปนสนามของพลังงานไฟฟา และพลังงานแมเหล็กอยูดวยกัน จึงจัดเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่มีความเร็วเทากับความเร็วแสง มีการแผรังสีเหมือนแสง แตมีพลังงานนอยกวา 
เคลื่อนที่ในรูปแบบคลื่น ดังนั้นไมโครเวฟจึงสะทอนไปมา ถูกสงผานหรือดูดกลืนไดโดยขึ้นกับ
สารที่ไมโครเวฟทําปฏิกิริยาดวยหลักการทํางานอาศัยน้ํา  เพราะน้ําเปนโมเลกุลชนิดมีขั้วบวกที่
ปลายดานหนึ่ง โมเลกุลของน้ําในอาหารจะจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ เมื่อเปดเครื่อง ทําใหเกิด
ไมโครเวฟในเตาอบ โมเลกุลของน้ําจะเริ่มดูดกลืนไมโครเวฟ สนามของไมโครเวฟจะเกิดการสั่น


























ทราบเงื่อนไขที่เหมาะสมของการอบ  เชน  กําลังของคลื่นไมโครเวฟ  การถายเทความรอน 
ความชื้นในเตาอบ  และความชื้นของวัสดุเซรามิคเปนตน จึงไดออกแบบและสรางระบบอบเซรามิค
โดยใชคล่ืนไมโคเวฟซึ่งประกอบดวยสวนหลักๆ คือ  สวนกําเนิดคลื่น  สวนทอนําคลื่น  สวนเตาอบ 
3.1 สวนกําเนิดคลื่น  (Magnetron) 







ซ่ึงประกอบดวยไสหลอด(Filament)  คาโทด(Cathode)  ซ่ึงเปนขั้วใดขั้วหนึ่งของไสหลอด  
และถูกบรรจุอยูในชองสูญญากาศซึ่งสวนของผนังรอบๆจะทําหนาที่เปนขั้วอาโนด(Anode)  คล่ืน
ไมโครเวฟที่ถูกกําเนิดขึ้นจะถูกสงออกมาภายนอกโดยAntenna  ในการทํางานของหลอดแม็กนี-
ตรอนนั้น  หลอดแม็กนีตรอนจะถูกจายดวยไฟฟากระแสสลับแรงดันต่ําประมาณ3-4 โวลต  กระแส 






คล่ืนออกมาที่ความถี่ 2.45 GHz ออกมา 
ชุดจายแรงดันไฟฟาแรงสูงใหกับหลอดแม็กนีตรอน  ในขณะที่จายไฟฟาแรงดันต่ํา 3-4 
โวลต  กระแส  10  เเอมแปรใหกับไสหลอดอยูนั้นแรงดันไฟฟาแรงสูงที่จายใหอาโนดกับคาโทด






เตาไมโครเวฟโดยทั่วไป จะมีชุดจายแรงดันซึ่งประกอบดวย stepup transformer ซ่ึงมีแรงดันดานขด
ทุติยภูมิ Vpeak = 3,000 โวลต เมื่อจายแรงดันไฟฟาดานปฐมภูมิ 220 โวลต และตอเขากับไดโอด





เทากับ –6,000 โวลต ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติของวงจรทวีแรงดัน โดยจะมีลักษณะเปนพัลสความถี่ 






การทํางานของวงจรทวีแรงดันในรูปที่ 4 จะมีลักษณะคือ ขณะที่แรงดันไฟฟาขาออกของหมอแปลง





ที่ตกครอม อาโนดและคาโทดจะลดเหลือ  –4,000 โวลตดังรูปที่   5 ซ่ึงแรงดันไฟฟาผลตางประมาณ  








แรงดันไฟฟาแรงสูงสามารถจายแรงดันใหกับแมกนีตรอนไดอยางตอเนื่องที่ 6,000 โวลต จึงใชหมอ
แปลงที่มีลักษณะเดียวกันกับหมอแปลงที่ใชในวงจรในรูปที่ 3 จํานวนสองตัวมาตออนุกรมเขา





















3.2 สวนทอนําคลื่น  (Waveguide) 
โดยสวนใหญทอนําคลื่นและอุปกรณตางๆที่ใชกันอยูในอุตสหกรรมประเภทอาหารและยา
จะเปนสเตนเลส เพราะมีขอดีคือทนความรอนสูง และ ทนตอการผุกรอน (Corrosion) [10] แต
ขอเสียคือคาattenuationมีคาสูง ดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงคาattenuationเปนตัวบอกถึงคาการสูญเสีย








จากเหตุผลดังขางตนประกอบกับในทองตลาดมีทอสเตนเลสขนาดหนาตัด 8x6 เซนติเมตร 
ซ่ึงเปนขนาดมาตรฐานจําหนายอยูแลว จึงสามารถนํามาใชเปนทอนําคลื่นได จากเหตุผลทั้งหมด
ดังที่กลาวมาทําใหเลือกใชสเตนเลสเปนวัสดุหลักของ ทอนําคลื่น และ เตาอบ(cavity)การออกแบบ
และสรางทอนําคลื่นเนื่องจากในการทดลองนี้ไดใชแมกนีตรอนซึ่งใชอยูในเตาอบไมโครเวฟเปน
ตัวกําเนิดคลื่นไมโครเวฟดังนั้นคลื่นที่ถูกสงออกมาจากรูหรือสลอต(slot)ที่ปลายของแมกนีตรอนจะ







เมื่อสงคลื่นไมโครเวฟดังกลาวผานเวฟไกดรูปสี่เหล่ียม (Rectangular waveguide) โดยเลือก













3.3 สวนเตาอบ (Cavity) 
 ในการออกแบบเตาอบเพื่อใหภายในเตาอบเกิดการสะทอนของคลื่นไมโครเวฟอยูภายใน
เตาอบ ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ 
         1 . เตาอบ  
 2. ฐานเตาอบ 
3. ฝาครอบดานหนา 
4. ฝาครอบดานบนเตาอบ 
ในการออกแบบเตาอบไดใช โปรแกรม Solid Works ในการออกแบบ และวัสดุที่ใชคือ
แผนเหล็กที่มีความหนา 0.9 และ 1.0 มิลลิเมตร เพื่อใชในสรางสวนตางๆ 
1. เตาอบ   
                    เนื่องจากเตาอบสรางจากแผนเหล็กดังนั้น จึงตองออกแบบแผนพับเหล็กขึ้นมาเพื่อ
สะดวกในการสราง ซ่ึงมีขนาดและ Dimensions ดังแสดงในรูปที่  11 
 
 
รูปที่11  แสดงแบบพับของเตาอบ 
 19
หลังจากนัน้จึงนําแบบพับเขาเครื่องพับเหล็ก ซ่ึง จะไดแบบดังแสดงในรปูที่ 12 
 
 






รูปที่13  front view ของเตาอบเมื่อพับ 
 20
 




ตองออกแบบ แบบพับของฐานเตาซึ่งมี ขนาดดังรูปที่ 15 
 
 
รูปที่15  แสดงแบบพับ ของฐานเตาอบ 
 21
เมื่อพับแลวจะมี เสา เพื่อกระจายน้ําหนักดานลางทั้งหมด 10 เสา โดยแตละเสามีขนาด 
 5 cm X 5 cm สูง 10 cm ดังที่จะเห็นไดจากรูปที่ 16 
 
 




รูปที่17  แสดง Right view ของฐานเตาอบ 
 22
 






รูปที่19  แสดงภาพในสวนของฝาครอบดานหนา 
 23
 
รูปที่ 20  แสดงขนาดของฝาดานหนา Front view 
 




รูปที่ 21  แสดงขนาดของฝาหนา left view 
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เมื่อนําฝาหนามาประกอบเขากับเตาอบ จะไดดังรูปที่ 22 
 
 
รูปที่ 22  แสดงภาพฝาหนากบัเตาอบที่ประกอบเขากันแลว 
 
 เมื่อประกอบ เตาอบ ฝาหนา และฐานเตาอบ จะมีลักษณะ ตามภาพที ่23 
 








รูปที่ 25  Top view 
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รูปที่ 26  แสดงดาน Left view 
 4.    ฝาครอบดานบนเตาอบ 
























รูปที่ 30(ข.)  รูปตูอบภายในที่เสร็จสมบรูณ 
 
 





 แบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ  
4.1  ทดสอบวดัอุณหภูมภิายในเตา 
4.2  ทดสอบโดยการอบเซรามิค 
4.3  ทดสอบอบมะพราวขดู 
4.4  ทดสอบวดักระแสที่ใชในการทํางานของเตาอบ 
 
4.1  ทดสอบวัดอุณหภูมภิายในเตา 
  แบง เปดทํางานหลอดแม็กนีตรอนทีละ 3 ชุด ชุด X และชุด Z จาก 6 ชุด จากนั้น











 จากนั้นนําน้ําใสในภาชนะที่ทนตอคล่ืนไมโครเวฟ และทนอุณหภูมิที่สูง โดยมีปริมาณน้ํา
เทากันทั้ง 3 ภาชนะ คือ 80 CC. จากนั้นวางภาชนะเหลานั้นไวตามจุด 3 จุดซึ่งเปนจุดที่จานหมุน ดัง
















ตารางผลการทดสอบที่ 1 (เม่ือเปดการทํางานชุด Z) 
 เปนการทดสอบการวัดอณุหภูมิ โดยเปดการทํางานชุดไมโครเวฟ ชุดที่ ทั้งสิ้น 3 ชุด จาก 6 
ชุด วัดอณุหภมูิ ณ จุด A B และ C  
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
1 2 3 4 5-10 
 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A 54 78 95 95 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 45 58 75 80 88 






































ตารางผลการทดสอบที่ 2 (เม่ือเปดการทํางานชุด X) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
1 2 3 4 5-10 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  61 95 98 98 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 59.5 84 96 96 96 







รูปที่ 34 กราฟแสดงความสมัพันธ ระหวางอุณหภูมิเทียบกับเวลา ของชุด X 
 
 34
ตารางผลการทดสอบที่ 3 (เมื่อเปดการทํางานชุด X  และชุด Z) 
 
                      เวลา (วินาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
20 40 60 80 100-120 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  56 83 96 98 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 54 69 85 96 96 










วิเคราะหผลการทดสอบ  4.1 
 จากการทดสอบการวัดอณุหภูมิจะเหน็ไดวาที่ตําแหนง A เปนจุดที่มกีารเพิ่มอุณหภูมขิอง
น้ําสูงที่สุดและเดือดที่ 98 องศาเซลเซียส สวนที่ตําแหนง B และ C จะเพิ่มอุณหภูมิไดต่ํากวาจุด A 
จึงทําใหจุดB และจุดC ถึงจุดเดือดไดชากวา และเนื่องจากน้ําที่นํามาทดสอบไมบริสุทธิ์จึงทําใหน้ํา
เดือดไมถึง 100 องศาเซลเซียส 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
4.2  ทดสอบโดยการอบเซรามิค 




รูปที่ 36  วัตถุดิบที่นํามาอบ 
 
 ผลจากการนําวัตถุดิบเขาไปอบโดยเมื่อเปดการทํางาน หลอดแม็กนีตรอน 3 ชุด ชุด X หรือ




 สวนเมื่อเปดการทํางาน หลอดแม็กนีตรอน 6 ชุด ปรากฏวา ใชเวลาเพยีง 10 วินาที วตัถุดิบ
ที่นํามาอบนั้นไดแตกเสียหาย ดังรูปที่ 34 
 
 
รูปที่ 37  เศษของวัตถุดิบที่นาํมาอบ 
 
 
รูปที่ 38  วัตถุดิบที่อบแลวกบัวัตถุดิบที่ยังไมไดอบ 
 






4.3  ทดสอบอบมะพราวขูด  

















รูปที่ 42  ดูสภาพของมะพราวที่อบ 
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ตารางผลการทดสอบที่ 1 (เม่ือเปดการทํางานชุด X) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 8 





































































ตารางผลการทดสอบที่ 2 (เม่ือเปดการทํางาน ชุด Z) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 8 





































































ตารางผลการทดสอบที่ 3 (เม่ือเปดการทํางานชุด X และชุด Z) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 




















































รูปที่ 43  มะพราวขูดที่เหลืองกรอบ 
 
 






 จากการทดสอบพบวาในการอบมะพราวขดูนั้นเมื่อเปดการทํางานหลอดแม็กนีตรอน 3 ชุด
พบวาเวลาในการอบใชระยะเวลา 8 นาที จะทําใหมะพราวขูดที่นํามาอบเหลือง กรอบ  มีกล่ินหอม
และสามารถรับประทานได 
 เมื่อเปดการทํางาน หลอดแมก็นีตรอน 6 ชุด  พบวาถาอบ 6 นาที จะทําใหมะพราวขูดที่
นําไปอบนั้นไหมบางสวน  เพราะฉะนัน้ถาจะใชหลอดแม็กนีตรอน 6 ชุด จะตองใชเวลาประมาณ 5
นาที 




4.4  ทดสอบวัดกระแสที่ใชในการทํางานของเตาอบ 
 วัดกระแสโดยใชแคลมปทําการวัดกระแสทีละตัว  วัดกระแสทีละ3ตวั วัดกระแสทีละ6ตัว 
ขณะที่เครื่องอบกําลังทํางานอยูโดยแสดงคาที่วัดไดดังตอไปนี ้
 
ชุด  X 1  ตัว แตละตวักินกระแส 6 A. 
ชุด  X 3  ตัว กินกระแส  18 A. 
ชุด  Z 1  ตัว แตละตวักินกระแส 6 A. 
ชุด  Z 3  ตัว กินกระแส  18 A. 










บทที่ 5   
บทสรุปและขอเสนอแนะ 




แต ยังไมสามารถอบและนําไปใชงานไดจริง ยังตองพัฒนาระบบและปรับปรุงเครื่องอบนี้ตอไปอีก 
หลายอยางเชน  ระบบดูดอากาศ  ไมโครคอลโทรลเลอรควบคุมอุณหภูมิ ระบบตั้งเวลา เปนตน  
เพราะจากการทดสอบที่ 4.2  ในการอบเซรามิคนั้นยังไมสามารถอบเซรามิคไดจริงเพราะยังไมมี
ระบบที่ควบคุมอุณหภูมิและคอลโทรลเลอรใหอุณหภูมิคอยๆเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  ในการทดสอบนั้นจึง
ทําใหวัตถุดิบที่นํามาอบนั้นแตกเสียหาย  สวนการทดสอบที่ 4.3 การอบมะพราวขูดนั้นตองทํา
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